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現代の宇宙論
荒　木　俊馬
　　　　　　　　　　1・禁闘の木の實
　基督教の丸払に縁れば，背，人租は：エデン0）園に於て禁断の木の實を食：
つナこ，其の儒めに人類は永遠に樂園を追はれ，入類の幸幅は永勃に失はし
弛ε言ひまするが，禁断の實は智識の實であります．東洋でも昔から『人
生識字憂患始』なさ、申しまして，入類は知識を獲る事に依って，其の三
編は或は失はれるかも知れません，然し入租はすでに禁断の實を食って
仕舞つたのでありまして，出かしfcgeちは仕方がない一それが果して入
類の不幸であっナこかさうかは疑問でありまするが一兎に角，一度禁断の
木の實を食った者は，その甘味を永久に忘れる事は出來ない程，甘いもの
ミ見えまして，入類に親から子に，子から孫に所謂原罪の血潮が傳はり流
れて居る限り，人類は禁断の實師ち智識の實なしには生きて行けないもの
ミ見えます．何故に入間は知らねばならぬか，それは別問題εして，知る
ξ言ふ事は，人間が生きて行く上に必要不可鋏る精神の糧であります．或
は蓮命であり，本能ででもありませうか．飢えて食するもの無きものは．
五味溜すらあさり，或場合には毒でも食するε申しまするが，精紳の糧た
る知識にもそれがありまして，何虚の國，何時の世にも迷信は絶えた事が
ありません．迷信は實に入智の進歩の跡に捨てられた腐敗しナこ五味溜めで
ありませう．人聞が正當な食：物によって，健康な肉艦を得る如く，健康な
精紳の嚢達を逡けるには，正しい知識が必要であります．今日彬々Sして
進歩嚢達して居る科學は實にそれを與へるものであります．
　一見非常に奇妙な現象ではありますが，いつの世に於ても人類が先づ之
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れを知らむミ希ひ，之れに封して何某かの解答が與えられなければ，満足
出來ないものの一つは，宇宙に關するものであります．郎ち天地の梅造ε
天地の開闘の問題であります．此の二二は何等人類の實生活に二三がない
やうであるに拘らす，入類は先づ之れを知りたがります．古來天地の開開
ミ其の構造に回する迷信の最も多きは其の爲めでありませう．何故である
か．宇宙は實に人類の住家であるからであります．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ　テ　三門多くの賢者遽はみな，人生の生死を説く前に，叉，人生の詫を説く
前に，天地を三下し，これを冥想して，天地の溝造は「斯く斯く」である
世の始めは「こうこう」である，そして世の終末は「しかじか」であるε
教えましナこ，故に如何なる宗教にも，其の根本の基調εなるものは，それ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　アルハ等特有の宇宙論でありました．實際宇宙に下する問題は人類知識の『始』で
　　　オメガあり叉『終」でありませう．
　　　　　　　　　　　2．寧　蜜　の定義
　然らば宇宙εは何であるか．三密ε言ふ三葉は古くから支那で用ひられ
た掌でありまして，色々異った解繹を右して居りますが．漢の初頃の入に
准南子ξ言ふ入があります．その入が書いた潅南子ε言ふ本の中の句が，
藪に私が用ひやうミする宇宙の定義を最：も適切に表して居ります．離ち
往古來今芝之宙．四三上下謂之寧．吾入の眼の及ぶ限り，更に限の
及ばざる所は望遠1鏡を以て，叉更にi釜遠：鏡の及ばざる所は入類の一切の合
理的思考の及ぶ限りの全室間こ，その中に含まれたる一切の森羅萬象を横
に，久遠の過去から永勃の未來までの全時間ε，其の問の一切の憂三流韓
を縦に，その中の一切合切の萬有を縄回した世界，師ち之れ宇宙でありま
す・部ち宇宙は室間ε時間ミの一切合切であります・欺く考へ來れば，
宇宙論は當然，二つの大きな部門に分れます．師ち一は，或る一定の時，
邸ち現在宇宙は如何様になって居るか，部ち宇宙構造論であります．第二
にはその宇宙が如何に愛化し如何に三韓して行くか，宇宙開閣二二は宇宙
進化論がそれであります．
　天文學の起原は，入智豊北の起原ミ時を同じうして古いものであります．
然しながら，宇宙の円慮は入智の「始」であり，同時に「終」であります．宇
宙を完全に知り得る爲めには回目の自然三野が完成して，自然界の諸法則
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frn”一r’r@　一　’　’fi　一　一”’r”s一が完全に知られナこ後ならでは，到底これを回す事は出窄ません．此の意味
　に於て，今口の宇宙物理學の起原は，今日の自然科學が戦艦其の形を整ヘ
ナこ今世紀に始まるε言ってもよろしい．故に宇宙に思する研究は，今日非
常な長足の進歩をなしたεは云へ，まだまだ未知の領域甚だ多く，今後の
観測ε聖論に三つ所甚だ大であり，宇宙に關する見界も，二者間に説が一
定して居ない所多く，又全般に渡って居ない歌態であります．私は以下，
今目の観測事實を基礎ミして，先づ宇宙は斯くの如きものででもあらうか
　ε言ふ，軒めて三二論を蓮べたいミ思ふのでありまするが，今後もつ：三進
んだ宇宙説が現れるならば，それは大いに望しい事であります．
　　　　　　　　　　　　　7」・太　　陽　　票
　私は薙に古來の宇宙論に就いて語り，之れを批判しや5εは思いませぬ．
唯だ一言注意しkいこεは，段々研究が進むにつれて，宇宙の中心が次第
　に入類から還ざかって來ナこ事であります．古へは，隅々は皆自分の住んで
居る所をもつて世界の中心ε考へまし九，東洋入も西洋人もそうでありま
　した．然しながら，入の注む大地ミ言ふものが，一塊の物質の球であるε
言ふ事がわかってから世界の巾心は地球の中’こ・になりまけこが，更にコペ
ルニクスが地動党を提唱して響町，世界の中心は太陽に移りましナこ．コペ
ルニクスの地動説は實に現代天文學の帯筋であります．で今，吾が太陽系
の構造に下してお話する事が三三の順序でありまするが，此の事に關して
は諸君はよく御承知の事でありませうから，ここではその概念を得る爲め
に其の大きさに就いて少しく考へるに止めませう．
　御承知の通り地球の直径は約一萬二千七百粁．然るに地球から太陽まで
の距離は約一億五千萬粁で，地球の直径の約一萬二千倍になって居ります．
徒らに丁字をならべるだけでは唯，興を殺ぐにすぎませんので，以下讐へ
をもってお旧いナこしませう．今薙1こ直：下五糎牟の球があって，それが赫灼
Sして輝いて居るεしませう、これを太陽に讐えませう．そうするξ，こ
れから六米離れた所を直径牛歩の粟粒が，ほミんさ雛形の軌道を描いて巡
って居る．旧れが邸ち吾が地球であります．太陽系の一番外側を巡って居
る遊星は御承知の如く海王星でありますが，其の距離は太絹地球の距離の
約三十倍，今の尺度で申せば百八十米の所を大きく圓を描いて居ります．
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これ等の聞に，天王星，土星，木星，火星，更に地球の内側では金星や水
星の諸遊星が，皆ほεん汐一ZF面内に，同じ向きに，それぞれの軌道の上
を，それぞれの週期を以て蓮行して居ります．これが吾が太陽系の大回の
姿であります．
　　　　　　　　　　　　4・銀　　河　　票
　籾て吾々は，更に太陽系を離れて星辰世界への飛躍を試うみませう．晴
夜戸外に立ちて天室を仰ぐ時，誰でも先づ第一に眼を惹く偉観は，天塞を
横帯して虹の如く懸る帯状をなした冷光の流れであります．師銀河或は天
の河ご呼ぶ所のものでありますが，古へから，宇宙の構造に就いて考へた
誰しもが先づ注意したのものも矢張此の銀河でありました．銀河何者ぞ，
其の正野を窮め得ナこ時，それはやがて宇宙構造論の第一階段でありまし
ナこ、
　掠て，帝室に早めく無撒の星々は，太陽に比すれば恰も針の孔から漏れ
る光のやSに，小さく又幽かな光の黒占々でありますが，現代の天文學はそ
の幽かな光の無静々を，皆太陽ミ同じ，或は太陽よりも夏に大きな太陽であ
り，唯だ吾々からの距離が非常に遠い丈である事を教へます．所で銀河は
何者であるか．肉眼で見るご，銀河は箪1こ連慨した光の流に過ぎませんけ
れ汐も，之れを亘いなる望遠鏡で見るε，無数の星辰の集まりεなって現
はれるのであります．宇宙の構造に済して天文學者が氣が付いたのも：先づ
此の黒占でありました．
　諸君，試みに，即下藪の皆々が，大きな懐中時計或はピスケツ1・の様な
形をした室聞の中に分布されて居るε考へて御覧なさい．そして吾々が，
其の中の何虞か当る一陽に居るミ致しませう．斯る場合に吾々から見牝天
球上に於ける星々の分布は如何様に見えるでありませうか．恐らく学際の
天室の光景ミ髪髭たるものでありませう．郎ち其ビスケットの圓盤の李面，
これを天文學では銀河面ε名付けて居りますが，その銀河面ε直角の方向
師ち側面では星は稀薄に見え，銀河面内に於て星は密集して見えるであり
ませう・銀河面上愈々遽くに在る星々は愈々幽かに愈々密集して，その三
面を連ねる天球上の大園は，實際一つ一つの三々を肉眼で見分ける事は出
來なくて，ほのかに光る連綾しナこ光の帯，光の流れを見るでありませう・
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銀河は部ちこれであります．諸君は丹後の天の橋立に御出でになつナこ事が
ありませうが，橋立の中に立って見る松の木の光景は此の理屈を思ひ出だ
させます．吾々が属する星辰の世界は，恰も二二な懐中時計のやうな形を
しナこ星辰の一大集團であります．天文記者は此の星辰世界を銀河系ご名づ
けました．
　然らば此の懐rド時計の中に於ける星から星への距離は如何，叉其の懐中
　時計の大きさは如何．御承知の如く遠い所にある物艦の距離の測定は三
：角測量に依りまするが，三角測量では，長さを測る事の門門る標準ミなる一
つの直線をξりまして，これを基線ミ名づけます．此の基線の爾端から，
測ろうミする物膿の方向を測り，其の方向の違いミ基線の長さEから三角
法の公式に嫁って，三二の距離を算出するのでありますが，地球上及び地
球に近いものを測るには．基線は地球」適宜な所にεり，その長さは予測
出來ます．然らば天文墨に於て星の距離を測るには何を以て基線εするか．
これには叉便利なものがありまして，幸な事に地球は太陽の周園む蓮行し
て居ります．此の事を利用して基線εして地球軌道の直径を探るのであり
ます．師ち或る星の方角を今測ったεします．それから丁丁経って又同じ
星の方角を測ります．此の半歳の聞に地球は太陽の丁度反封側に來て居り
ますので，帥ち地球軌道の直径ナこる基線の爾側から星の方向を測った事に
なりまして，此の爾測定の差異から星の距離を算出するのでありますが，
斯くして出しナこ星の距離は今日撒百ほさ知られて居ります。
　拐て星の距離は非常に遠いのでありますから，普通の長さの輩位を用ひ
ては到底言ひ表す事が出來ません．で天文學では星の距離を適切に言ひ表
はす爲めに，天文學猫特の長さの等位を用ひます．それは光が一年間に走
る距離でありましてこれを一光年ε申します．光は一秒時間に三十萬粁を
走りますから，太陽から地球まで光が穿るには僅か八分ミニ十秒しか要し
ないのであります．故に一光年の距離は太陽地球闇の距離の約六萬三千倍
になって居ます．
　籾て今日迄知られナこ星のうちで最も吾々に近い星は，プロキシマ，セン
トーリε言ふ南天に在る幽かな星でありますが，其れですら，四光年の距
離にあります．又吾々の地方から見る事の出造る最も光の強い星は，丁度
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今頃ですε，日浸後すぐ，南から少し西寄りの低い室に輝いて居る天正星
西洋ではシリウスε言ふ星でありますが，此の星も又吾々に近い星の一で
ありまして，その距離は約八・七光年，部ち其の星から光が吾々に達する
には約九年の歳月を要します．
　所で星が段々遠くなりますε，基線の雨端からの方向の異いは段々小さ
くなり，從って観測の誤差は餓りに大きくなり，地球軌道直径はあまりに
短くなりまして，最早や基線εしての役をなさなくなります．だから遠い
星の距離の測定には，もつE長い距離を基線に選ぶか，何か他の方法を探
らねばなりません。其の一つの方法は太陽系山回の旧聞に於ける運動を利
用する事であります．其他色々な統計的な方法に依って，星々の距離を知
る事が出來まするが，三等はいつれも，一つ一つの星に就て，其の距離を
正確に與へるものではなくて，李均の距離を與えます．然し吾々の目的に
はそれで充分でありまして，星々の大罷の距離ε分布を知る事が出來，從
って銀河系の構造ミ大きさεを知る事が出來ます．斯くして得た銀河系ピ
スクツトの直径は大禮一函光年位であり，厚さは約其の五分の一，ナ陽系
はほぼ其の中心に位するεされましナこ．
　　　　　　　　　　　5．球　　献　　星　　園
　話は一寸それるが，一見全く關係がないやうな事柄でも，原因から結果
へ必然的な因果關係をナこE“つて，合理白勺に推論研究するミ思はぬ所に閣係
がある事が屡々あります．天文學者は自然法則の網をた魯って，現象から
現象に研究を蓮めて行くのでありますが，二三の距離な曹も，全く常識で
考へ及ばぬ様な所に關係があり，叉理屈は未だ判らなくミも，距離の知れ
ナこ星に就いて吟味して見るミ，それ等の性質この關係法則が確立され弛場
合が澤山あります．其の一つは，星の光を分光器で分析するε所謂星のス
ペクトルを得ますが，此の星のスペクトルxS星の距離εが密接な關係を
もつて居ります．これは星の距離を三回測定に稼らすして定める一つの方
法でありますが，今一っは攣光星であります．天室に輝く無敷の星の中に
は，その光が一定でなくて，強くなつナこり弱くなったり，その光の強さか
憂はる星がありますが，そう言ふ攣光星が今日まで全天で撒千S言ふほさ
岬町されて居ります．其の攣光星の一種で極く規則正しく週期的に攣光す
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る星があります．週期は三四十日以下でありますが，一目以下の週期のも
のも随分澤山あります。所が段々研究して見るε，この愛光の週期ミ其の
星までの距離εが密接な關係がある事が判って來ましナこ．故に週期さへ知
るならば，それ等の愛光星の距離は之を知る事が出來承す．而も此の方法
は他の方法に比して遙かに優秀な方法であります．
　拐て，天文學が天室の探索を進めるにつれて色々な珍らしい天罷が護見
されまするが，その一つは球欺工面であります．球歌星團こ申しますのは，
藪萬，数十萬ε言ふ星が前集まって一一團εなり，一つの球歌をなして居る
ものでありますが，そう言ふ球歌星困が着目では百個月近く魚見されて居
ります，それが不思議な事に，天球上の書の方向にも一戸ミに在るε言ふわ
けではなく，或る一方に可なりかたまって存在して居ります．その中心方
向は蜴座及び民謡座の方向でありまし，て，夏の日記後の南の室の方向が大
詔そうであります．
　球歌星圏の距離が如何なるものであるか，叉其の吾が銀河系に饗する關
係が3んなものであるかは，天文三三非常に興味ある湖題でありましたガ，
此れ等は絵りに遙かな距離にあるので，直接の方法では勿論他の方法でも
一寸見當がつかなかつkのでありますが，それが幸な事に前に述べアこ，攣i
光星から側るやうになりました．ミ申しますのは，これ等の球歌星團は大
抵その中に多くの攣光星を含んで居るのであります．而も其の減光週期は
容易に翻益する事が出国ますので，其の週期から其れ等の憂光星の距離從
って球歌星團そのものの距離が知れまするが，其れ等の李均距離は約七萬
五千光年，卸も遠いものは約二十萬光年の距離にあります．而も段々研究
して見ますミ，これ等の球歌出團の全部をひっくるめずこめナこものかS“うも
吾々の星辰系師ち銀河系であるらしいのです．斯く考へ來れば，吾々太陽
系の属する星辰系は輩常に素謡なもので此の一集團内に於ける吾々の位置
はすつε転語に近い揚末にある事になります．部ち吾が新しい銀河系の中
心は夏の夕暮の南室の方向遙かな約六萬光年の彼方にあり，此の星辰の大
同團は直径約二十萬光年，其の厚さ約其の十分の一位の亘ひなる星辰のビ
スケット形集團であります．大きさの概念を得る爲めに讐へて申します葛
今吾が太1蛎系を直径十糎の圓盤であるミするならば，銀河系の中心迄の距
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離は約六千三百粁になりまして，師ち地球の中心までの距離になります．
　　　　　　　　　　　6．渦　　鮫　　星　　馨
　一歩を窮め得ナこものは更に一歩を進みたい．これは入智の慾求でありま
す，更に銀河系外の宇宙は如何．これは；次に起るべき四丁の問題でありま
す．
　今から約百年ばかり繭にイギリスの貴族にロツスε言ふ人がありまし
た．この人が其の當時世界の最大口径であっナこ自分の望遠鏡C，星雲を槻
測して居りましナこが，興る星雲は渦雀形になって居るε言ふ事を物見しま
しナこ．當時ロツス卿の望遠鏡に比すべき大望遠鏡は世界中さこにも無かっ
たので，彼の醗記事實を確める事は出來ませんでした．で多くの天女二者
は彼の観測を疑って居りましたが，其後天文學は長足の進歩をなしまして
今日では多くの星雲が渦巻形或は之に似寄つナこ形をして居る事がわかり，
これを渦状星雲ε呼んで居ります．今隙では其の撒は，詳細な窟眞観測が
出回るものだけでも五百獄上で，今日の最大望遠鏡で認め得るものは三十
萬以上ミ言はれて居ります．旧く最近，これ等山回星雲の正艦ε進化εは
判ってまいりまして，宇宙論から見て最も面白きものでありまするが，鯨
り專門的に渡りまするので藪では省略いたしまして，ナこだ一言．渦歌星雲
の正醤豊は多くの星の二三であるか，或は結局はそれに進化し行くべきもの
の様に思はれます．而もその大きさは吾が銀河系にも比すべきものであり
ます．
　籾．て，話は少し飛びましたが此の渦茸犬星雲の量省思が知るべき大間題であ
りました．主ごして今世紀になってから，多くの天文學者蓬は，其の距離
を知る警め1こ，色々な方面から研究推理いたしましナこ．然し其の距離は非
常に大でありますので，殆ん曹魯の方法もみな三巴な方法であるのみなら
す，色々な方面から評贋した，その距離はみな異って居て，一罷εれ位な
距離であるかすら疑問εされて居りましたが，最近天空爲影野の進歩によ
って，信頼すべき距離がわかつテこのは，やつこ昨年の事であります．部ち
前に言った攣光星が，又藪でも重要な役目を演じます．麟ち二三の渦状星
雲中に多くの憂光星が三見されたのであります．今頃ですミ，夜の引き明
けに東北の地中線から上って來るアンドロメダ大星雲は肉眼でも幽かに見
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える大渦歌濯雲でありますが，これはその一つであります．その距離を攣
光星の週期から算出します：三約百萬光年εなります，これが吾々に最：も近
い渦状星雲でありまして，太陽から吾が銀河系の中心までの距離の約五十
倍になります．
　所で序歌星壬の幾つかの實際の距離が判りまするΣ他のすべての渦状星
雲の距離は，これ等ε比較する事によって，其の見掛けの大きさや光學的
性質の続計UJf究から容易に知る事が出面まして，其の結果，今日戦った
事は此れ等撒十萬の謡歌星雲はみな銀河系外の他の銀河系εも言ふべきも
ので，多くは直な吾が銀河系に比すれば幾分小さいεは言へ，全く猫生し
た星辰世界であります．而もこれ等の星辰世界の分布は大腰室間に於て一
様になって居りまして，二百萬光年を一邊εする立方艦内に約一個の割で
渦歌星雲が存在して居ります・
　　　　　　　　　　　7．宇　憲　の　大　漂　書
　今や全宇宙に野する一つの概念を作る事が出來まする，師ち無嶽の太陽
一A，　Hでは二十億，三百億ε算して居りますが一それ等が相集って銀
河系ε言ふ一大星辰集團を作ります．而も此の銀河系が他の銀河系ε相集
まって更に銀河系集團Sも禰すべき大宇宙を構成して居ります．それ等の
相互の距離の關係は前に述べナこ通りであります．
　然らば更に叉巽の外は如何．これは最後に起る當然の問題でありますが，
これに試して答ふる所のものは今口の相盛性原理であります．昔の人達は
この大地7ff　一一つの無限に廣い李面だε考へましたが，入智が開けるにつれ
て，それは決して舌面ではなく，五千二百七十粁ε言ふ曲率4≧径を有する
一つの球面であるε言ふ穿・ど知りましk．亭面や球面は三次元の室間内に
回り’る二吹元の世界でありますが，更に一つ高次な三次元の世界郎ち吾々
が室間ε呼ぶ所のものを考へませう．古來の室間はさの方向に行くも無限
に廣がって居る，幾何學に於ける所謂ユークリッドの室聞でありました．
然るに今日の相蚤性凛理は，此の室間はユークリッドの室間ではなく，諮
る曲率を有しナこ三次元の球面である．即ち或ろ方向に段々進んで行けばま
た再び出嚢鮎に露る．如何なる方向に進んでも矢張りそうであるミ言ふ様
な曲率をもつた塞間であります．而も此の塞間の曲率牛径は，其の室間内
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にある物質の李均密度の李方根に逆比例するものミして與へられますが，
前に蓮べた渦歌星雲の分布から計算いナこしますミ吾が室間の牛径は九百億
光年Eなります・今日の最大望遠鏡で見得る三三の星雲は一一億五千萬光年
の距離にありますから，吾人は全一二．間の六百分の一の距離まで探険して居
るわけでありますt今後更に天文學が獲心するにつれて宇宙の隈々まで見
る事が出來るやうになるであらうε思ひます．
　　　　　　　　　　　8・星　　羅　　愚　　イ乞
　以上私は星辰宇宙の購造に就いて論じました．然らば其の室聞内に於け
る内容は如何に攣化し，如何に流輕して行くものであらうか．宇竃闘漏よ
如何宇宙の終末は如何．これは第二段の問題でありまするが，この事に閑
しては博間もない事でありますから，i藪ではただその一部である，星々が
如何にして生れ，如何して進化して行くか，郎星辰進化論に就て簡輩に湛
べやうε思ひます．
　星の光には強弱があります．これを星の光度ε呼んで居りますが，光度
は星自身が出す光の量の大小の外に尚ほ星から吾々までの距離に關係して
居ります．言ふ迄もなく遠くなれば弱くなります．故に各星々が出す光の
全量を比較する爲めには，星の距離に封ずる補正を加へねばなりません．
かくして適言に此の補正を加へたものを絶封光度ミ言って居りまするが，
此の灘が星の出す光の全量を定めるものでありまして，星の重要な
牲質の一つであります．
　一方，夏に注意して星々を仰ぐ時に，星は光度の大小の外に，爾その色
を有して居る事を氣付きます．勿論それは黍常に淡いものではありますが，
然し回る星は非常に赤味がかって居り，三星は黄色，或る星は自，又或
る星は青味を樽びて居ります．これは一山河を志気するものでありませう
か．
　今試みに一塊の鐵をミつて，これを二目に投じ，漸次其の温度を高めて
御覧なさい・次第に熱が加はるにつれて鐵は先づ黒赤色のほのかな光を出
します．夏に熱すれば，すき透る様な赤色に光り，：更に高温にいたします
るS，銭は熔解して黄色に光ります．更に高温度にする事が出來れば白熱
の容態に蓬するでありませう．これミ同じ理屈で星の色も矢張其温度を表
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はすものであります、色は其の尺度を定めるに困難でありますから，宇宙
物理學ではもつε正確に定め得るスペ：クトルを用ひます．スペク1・ルε温
度εの三三は現今色々な方面から研究されて居りまして，大品臼色星は一
萬度乃至其VJ上黄色星は六千度乃至八千度，赤色星はほぼ三千度ミされて
居ります・三千度以下の星は光る星：三しては見えない所出巨鵡1星でありま
す．
　星の距離が段々知れて來ましtcので，前に言った維封光度部星の出す光
の全量葛星のスペクトル師ち星の温度εの雷雲が明らかになりました。
所がこれに依るε全く孟外な二二が三見されたのであります．郎ち側へば
今赤色星に就て其の縄野光度を検べて見まするに，この種の星は，全く維
封光度のかけ離れ九こ二種類からなって居る．印ち一は非常に二六光度の大
きな赤色星であり，他は非常に縄封光度の小さな種類であります．自」ち此
の爾者では同じ赤色星でありながら，その光の量は撒萬倍乃至数十萬倍も
異なるものあるのであります，一丁これは何を意味するでありませうか．
　物理學の法則に從ひますE．間じ温度の一定表面から輻射する光の量は
同じである筈でありますから，光の全量が数萬倍異なるε言ふ事は，言ひ
換へれば其の表面積が藪萬倍異なるミ言ふ事で，更に言ひ換へれば，其の
直径が藪百倍異なる’S言ふ事であります．此の關係は黄色星にもあります．
　此の事實に基いて今から約十島年以繭に亘星三星説が提出されましナこ．
部ち星は大回非常に土一大な二言を有する三星ξ非常に小さな三富の媛星か
ら成立って居るε言ふのであります．而も其間の關係或は進化は如何こ申
しますのに先づ次の様なものでありませう．先づ品品なる職域に廣がつた
暗黒な物質の雲があるE假定いたしま．せう．郎ち暗黒星雲であります．萬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一有引力の作用に二って，其の星雲の各部分は相引き合ひます．其の結果暗
黒星雲は次第に門口縮して來ます．取縮するにつれて機械的エネルギーは熟
のエネルギーに攣じ，物質は次第に熱せられ，i途に三千度の温度になれば，
赤色の光を放ち始めます．斯くして先づ赤色亘星が出來て來るのでありま
すが，萬有引力の作用は精ぎほ旧きますので，星は三々牧記し盆々高温度に
なり，黄色亘星になり白色星へこ進化して行くのであります．勿論星の表
面から光ミなって熱は逃げて行くのでありますが，牧縮が急遽に行はれて，
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牧縮によりて生する熱量が表面から逃げて行く熱量よりも大なる間，星は
盆々高温度になり謹積は小さくなって行き，斯くして星辰進化の1巨星期の
i道程をナこさるのであります．然し星が餓り牧回するミ密度は非常に大εな
り，三門は盆々困難になり，同時に温度は盆々高くなりますので，表面か
ら逃げて行くエネルギーが内部に生するエネルギー一一よりも遙かに大きくな
り，星はそれ以上高温度に昇る事は出來なくなりまして，遽には星は徐々
に其の盟積を減じつN温度は低下して行くのであります。これ星辰進化の
三星の道程でありまして，逡には星は全くその光を失ひ，小さな暗黒な倭
星εなり終り，吾々はこれを見る事は出來なくなって仕舞ふのであります・
吾が太陽は黄色三星でありますから，言はば老衰して行く下り坂にあるわ
けであります．
　　　　　　　　　　　9．星辰　のii摯命
　この暗黒星雲から赤色三星，黄色巨星を通って白色星へ，それから黄色
倭星，赤星三星を通って暗黒星へ至る進化道程は，今日蝿二二二
品旨はれて居る所眺のであ臆抄出ヒの論は長明明翫描
のミして星辰進化を支配して居りまし7c．然し，これSても，読明の出來
ない謎は残って居たのであります．・今日では，此の説は大器に於て正しい
が，少し訂正しなければならない蓮命に立ち到りました．
　其の一つは・、エ・　“’一　。頚瓠ち星辰壽命の問題でありました．吾
が太陽は赫灼εして天塞に輝いて居りますが，其の室間に向って輻射する
エネルギーの全量は，εても想像も出來ない旧い大きなものでありまして，
今試みに之れを諸君の最も親み易いカロリーを以て表すならば，一秒の十
億分の一の時間に九億カロリーの夏に一億倍のエネルギーを四方の室閤に
輻射して居ります，法螺でも何でもありません．太陽の質量は2を書いて
零を三十三並らべ九だけの桁下の瓦でありますから，太陽物質の一一瓦は一
年間に約一カロリー孚のエネルギーを放射して居るζ1｝になります．然らば
太陽のみならす一般に総ての星が，斯くも旧きなエネルギーを四方の室間
に三って居る時に，このエネルギーは如何にして生するか．これは星辰進
化論の一大問題でありました．前に蓮べた様に，暗黒星雲から星が進化
し來リナこるものであるε致しまして，其の豊実に依って失はれた機械的
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エネルギーが熱のエネルギーに憂るものεするならば，この量は三際勘定
すゐ事が出來ます・此の量は如何に大きく見積っても，太陽が今の輻射の
割でエネルギーを放射したものεするならば，太陽の壽命εして一億年を
越す事が出來ないのであります．然るに近來，地質學者達の努力に依りま
して地球の年代がほぼ制って参りました．例へば地球表面に於ける岩石内
に含まれて居るウラニウムの分量から計算致しますミ，地殻が出來てから
でも，すでに十五億年の星霜を経て居るのであります．地球表面の岩石が
出來てから翫に然り．地球の壽命の今日迄の歳月推して知るべしでありま
す．然らば太陽は地球よりも遙かに干れて出來たものでありませうか．一
億年ε言へば地上に生物が湧いてからでもそれ位は経って居りませう．斯
く考へ回れば太陽特命の一億年は到底信すべからざるものである事は申す
迄もありません
　然らば夏に太陽の壽命をして数十倍歎百倍たらしめるエネルギーの源泉
は何物でありませうか．引力に嫁る牧縮の機械的エネルギーが太陽の三二
僅か一億年を與へるに過ぎないこ致しますならば，寺入の未だ知らない何
等から秘密がエネルギーの源泉εして太陽及星辰のすべてに潜んで居るも
のS考へねばなりませんが，此の問題：に干して解決の微光が投げられたの
は此の二三年來であります．
　其の一つは，星辰の輻射量ご　一“　星の同罪εの・・が護見された事で
あります．邸ち白色星から赤色倭星に到る進化の道程に在る星々に就いて，
其の輻射量ε質量ミを研究して見ます書，はからずも非常に重要な事竃が
襲見されずこのであります．邸ち星は室間にエネルギーを放射して次第に老
いて行くに從って其の質量を失って行くミ言ふ事實であります．瓢ち星は
室間にエネルギーを途り出すε同時にそれ自身の質量を失います．此の事：
實は何を意味するか，叉如何に閉れを説明するか．此の謎に下して明快な
る解答を與ふるものは，前に宇宙室制の謎に封して解決を與へた，今日の
相封性原理であります．此の原理に依：れば，凹凸考へられて來たやうに質
量ざエネルギーεは決して別種のものではないのであります．郎ち物質其
れ自身ガエネルギー・一の弓形である事，恰も，熱や電氣が機械的工1・ルギー
の攣形であるのこ周様であのます．物質の姿こなって潜むエネルギーは實
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に恒大なものでありまして，悪字を以て申しますれば，百萬分の一瓦の物
質は二千萬カ日リーのエネルギーに跡追致します．此の事實郎ち此の穏れ
たる大きなエネルギーの源泉に依って，太陽の壽命の問題は難なく解決せ
られるのみならす星が次第に進化して行く年数も軒燈推定する事か出來る
やうになりましナこ．
　然らば物質が潰減して，エ2・ルギー・が生参る事は如何なろ理屈に依り，
如何なる條件に基くのでありませうか．これは最早や天文學の闊題ではな
く純搾物理學の問題であります．
今日彬々εして進んで居る物質原子の構造に關する物理學の方面は，やが
て此の謎を解く時が來るでありませう．天文學は廣大なる宇宙室間ミE大
なる物質の塊を取り扱ふものでありますが，其の中に含まれた謎を解くに
は細より微に入る電子論や原子論に挨ナこねばならぬE言ふ事は，一一一’fFの塵
の中にも宇宙の眞理が含まれて居りまして何だか繹宗の櫓でなければ言へ
ないやうな微妙な所があります．この微妙な所を何こ申しませうか．矢張
り二二にならって私も『以心傅心，不立文字』ミ申しませうか．
　　　　　　　　　　　10．形而上．學の問題
　以上，私はただ，現在宇宙の構造ε其の中に在る星の進化に就いて述べ
ナこに過ぎません．然らば渦歌星雲が如何にして出來進化し行くか．叉吾が
銀河系が如何に進化し如何に終滅するか．更に大きくは全宇宙の蓮命は如
何．或はすつミ小さく，吾が太陽系が如何にして出來たか．更に小さく地
球は如何になり行くか．叉更に，こ．れは天文の下野を越しまするが，地球
上に如何にして生物が生じたか．生命の秘密は如何．平入類の蓮命は如何
此れ等の問題は，ある馳は説明せられて居り，或る所は全く手のつかない
駄面に在ります、實際閥題はこれからでありまするが，兎に角入門に知識
慾がある限り，これ等の問題は一歩一歩解決の鍮が握られて行くでありま
せう．然しながら，諸君，實験や観測や自然法則に依って，これ等現象界
の森羅萬象がいっか未來に於て，すっかり判った時でも，更に大きな問題
が残らないでありませうか．狸逸の詩聖ゲーテが書きましたフアウストか
苦惜して申しますには，瓢湖蛇の盤堺の異の翼で続べて隠窓愚将ま何か・量劇
が鶏βぬい・憂遮で働いて居濫潮菊のカ，囲切の種畢は何か，そ叡が見霞い』：∫．
然し此の問題は最：早や自然恥毛の問題ではなく，新しく要るべ蔑形而．L學
の閥題であり，或は新しく生るべき宗教の問題でありませう．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（四月十三日於大阪朝日二二）
